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00 
c Sen2x 
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oo 
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1 . 2 . 6 . c r i t e r i o de la r a í z . 
Si f ( x ) es c o n t i n u a en [ a , » ) y si K m \f[^\x = L 
x- 0 0 
0 0 
i) Si L<1 e n t o n c e s ^ CÍX e s a b s o l u t a m e n t e c o n v e r g e n t e 
a 
00 
ii) Si L>1 e n t o n c e s J"f(}Q(fx e s d i v e r g e n t e . 
iii) Si L=1 ( c r i t e r i o f a l l a ) . 
D e m o s t r a c i ó n , ( e j e r c i c i o ) . 
E j e m p l o .1 
00 
M o s t r a r que J Q~x dx e s c o n v e r g e n t e 
Soluci ó n . 
0 0 
lim | & x I * <1 ; 1 uego fe~xdx e s c o n v e r g e n t e 
e J Y - OO w 
A 0 
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E j e m p l o 2 . 
oo 
M o s t r a r q u e J ^—^C Í X e s c o n v e r g e n t e . 
0 
Soluci ó n . 
1 oo 
/ n\X 
lim 
X^OQ 
2 r(2>* 
5 
< 1 , luego J j —I d X c o n v e r g e , 
0 
E j e m p l o 3 . 
oo 
M o s t r a r que j 3XdX e s d i v e r g e n t e . 
0 
Soluci ó n . 
oo 
íim (3*)x =3>1 , luego fsxcfx d i v e r g e , 
X- «> ¿ 
E j e m p l o 4 . 
0 0 2 
e x Senx 
/
p 
———————QX e s c o n v e r g e n t e , 
n 
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Soluci ó n . 
e x Senx 
5X 
y lim 
X - 0 0 
e - 0-x = lim =0<1 ; y asi 
x - » 5 
/ e
 x Senx 
C¡X es c o n v e r g e n t e , luego 
/ e
 x Senx 
5X 
(jX c o n v e r g e . 
1.3 INTEGRALES IMPROPIAS DE SEGUNDA ESPECIE. 
DEFINICIONES. 
i) Sea f(x) c o n t i n u a en [a,b) y I A^O I ~ + se definí 
jf{$cfx= lim jf(x)cfx- La ff{$dx c o n v e r g e si lim f f(x) ÓX 
h~b~ "a h^b' o a h ~ b a 
e x i s t e ; en otro caso la integral J /(a) ÓX d i v e r g e . 
a 
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ii) Sea f(x) C o n t i n u a en (a,b] e n t o n c e s se d e f i n e la 
b b 
integral J f{$dx= IÍIT1 Jf{^)dX. 
a+ h 
La integral j d X c o n v e r g e si lim e x i s t e ; en ot 
a fr-a" h 
ro 
c a s o la integral d i v e r g e . 
iii) Sea f(x) c o n t i n u a en [a,b], e x c e p t o en x = c , a < c < b y 
b 
lim | = + 0 0 s e n t o n c e s s e d e f i n e f f{x) ÓX = 
x-c J 
a 
[ f{tfdx + j f(x)dx. La integral J /[*) dX c o n v e r g e si y solo 
c b 
si 
a c 
Jf[^)dx y Jf{$dx c o n v e r g e n . 
E j e m p l o 1 . 
7 
r dx 
M o s t r a r que f c o n v e r g e y hallar su valor 
-1 v'I^T) 
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S o l u c i ó n . 
/ dx 
i v T ^ + 1 ) h 
lim [3\¡(x+1)~1 = lim 
_2 
3 
„- r 1 2 
3 
E j e m p l o 2 . 
1 
r dx 
M o s t r a r q u e la f d i v e r g e 
J y 
0 A 
Soluci ó n . 
f — = lim f — 
i * * 
lim Inx lim 0-/n/7 No existe-
E j e m p l o 3 . 
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dx 
M o s t r a 
r a
r q u e J , es c o n v e r g e n t e . 
0 X 2 
Soluci ó n . 
= l¡m j -^ = lim Jx *dx = |¡m ^ 
0 v i h VI h-V h Ai-O* — 
i |1 2 
= lim (2-2/? 2 ) = 2 ; 
1 
fdx_0 
1 uego j 1 -t 
0 X 2 
E j e m p l o 4 . 
M o s t r a r q u e / 
o v / Ï ^ P 
es c o n v e r g e n t e . 
Soluci ó n . 
= lim 
0 v 1 ^ 0 v / T P 
lim Arcsenx 
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lim Arcsenh=Arcsen1 = — y aSi 
A-i- 2 
1 
/ dx n 
o / T P 2 
E j e m p l o 5 . 
e 
Mostrar que jIfTXdX es convergente 
Soluci ó n . 
e e 
f Inxdx = lim J ¡nxdx = lim (x/nx-x) 
0 h~0* h h-0* 
lim ((e-e)-{h\nh-h)) = lim h\nh = 0 1u 
/? - 0 + h - 0 + 
f lnxdx=0 
E j e m p l o 6 . 
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M o s t r a r q u e / dx 
i 
es c o n v e r g e n t e . 
Soluci ó n . 
5 2 5 
r dx r dx r dx 
J 3 J 3 + J 3 l ueg° 
1 v ^ - 2 1 \[x=2 2 yfx12 
2 h " i 
f d x - l i m f dx = lim f(x-2) lim 2 
3 
2 
3 / 7 
1 
lim 
/ 2 2\ 
| ( /7 -2 r - | ( - i r 
= f(x-2) 3 dx 
(x-2) 
2 v / ^ 2 ^ h 
lim 2 
5 O 2 « < 5 3 
= lim —33 0 d 
/ h 2 + 2 2 2 
,1uego 
c rt c 
r ax r ax r ax 3 3 
J 3,——— i i i 1 + — 
1 v ^ - 2 1 2 ( x _ 2 ) 3 2 2 
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E j e m p l o 7 . 
M o s t r a r q ue f dx di v e r g e . 
i (x-1)' 
Soluci ó n . 
5 1 5 
r dx r dx r dx 
J 4\3 J h\3 J 
- 1 (x-1)
3 (x-1)  , (x-1)3 
h 5 
lim f (x-1 y3dx + lim f (x-1 )~3dx 
th- r _ - i h 
lim — — 
hA 2(x-1)2 L1 th-v 2(x-1) 
lim — pero estos l i m i t e s no 
ex i sten ; 
1 uego / dx 
i (x-1) 3 
di v e r g e 
E j e m p l o 8 . 
M o s t r a r q ue f 
dx 
c o n v e r g e , 
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Soluci ó n . 
/ dx -í dx dx 
i i V(*-1)(2--a) 1 v/(x-1)(2-x) 
iim ArcSen 2 3 
2 
+ Iim >4rcS&n2 
/>-*• 1 2 3 
2 
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ir tz ArcSen ( -1 ) + ArcSen( 1 ) = + — = n 
2 
. r cfx 
y a s i / — = T í 
1 v/(*-1)(2-x) 
En general : 
b 
f dx 
1) j c o n v e r g e si p<1 y d i v e r g e si p>1 
a (x- a)
p 
b 
, r dx ^ 
it) | c o n v e r g e si p<1 y d i v e r g e si p>1 
D e m o s t r a c i ó n ( E j e r c i c i o ) 
1.4 A L G U N O S C R I T E R I O S DE C O N V E R G E N C I A . 
1.4.1 C r i t e r i o de C o m p a r a c i ó n 
Sean f ( x ) y g ( x ) c o n t i n u a s en ( a j b ] y U m I I = + 0 0 y 
x - a ^ 
Um \ g(X)\ = + ™ y s e a o < < para a<Xz b, e n t o n c e s 
x - a 
s i I g(x) dx c o n v e r g e se t i e n e que J f(x) dx c o n v e r g e . A d e m á s 
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si 0 < <j(x) < f{)¿) para a<X<b, y si J dx d i v e r g e se 
t i e n e q u e j /[*) dx d i v e r g e 
D e m o s t r a c i ó n . ( E j e r c i c i o ) 
Ej empi o 1. 
5 
M o s t r a r que / — — c o v e r g e 
1 (i S - 1 ) 
Soluci ó n . 
5 
1 < 1 . , r dx ( n 1 ) 
i i n —^r s n x>1 , j c o n v e r g e P - — . 
v T x 4 - 1 ) V( * - 1 ) { v'( X - 1 ) l 2 J 
5 
i r dx 
luego f — — c o n v e r g e , 
1 /( X 4 - 1 ) 
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Ejemplo 2. 
6 
Mostrar que í — ^ ^ diverge. 
{ ( * - 3 )4 
Solución. 
Inx . 1 r dx 
C o m o 7 > : parax>3, y se sabe que / diverge 
( x - 3 )4 ( x - 3 )4 { ( x - 3 )4 
p=4, entonces 
%_Lnxdx_ diverge 
3 ( * - 3 )4 
Criterio análogo si f(x) y g(x) son continuas en [a,b) y 
Lim | /(x) | = + °° Lim \ ç(x) | = + °° 
x - b x - b 
1.4.2. Criterio de Paso al Límite. 
Sean f(x) y g(x) continuas en (a,b] (análogo para [a,b)) y 
Lim | /(x) | = + 0 0 U m | p(x) | = + °° ; s e a Um = C , entonces: 
* - a* x ~ a* x - a' flv*) 
i) Si C * 0 ambas integrales convergen o ambas divergen. 
b b 
ii) Si c=0 la convergencia de J g(x) dx implica la convergencia de J f(x)dx-
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iii) Si c=+°>, la divergencia de f g(x) dx implica la divergencia de j f(x)dx. 
Demostración, (ejercicio) 
Ejemplo 1. 
1 
Mostrar que / es covergente. 
o / ( I x 4 ) 
Solución. 
1 
Sea g(x) = ^ , f — es convergente y 
vfiTx o A 1 -x) 
Um^L-üm 
* - i - s w - / n r * . • Jx* + 1 
U m
 r
 1 = 4 * 0 luego 
• /( X 2 4- 1 ) ( X + 1 ) ¿ 
1 
I es convergente. 
O I ( 1 - X 4 ) 
Ejemplo 2. 
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Mostrar que J 
dx 
i x 4 - 1) 
es convergente. 
Solución. 
3 
Sea = -A— , / es convergente y 
v G F T Ji v/( x -1 ) 
imM- = U m -Li  
x - r M 
Lim 
v - 1 \ 
x - 1 
x 4 - 1 
= — * 0» seconcluyeque 
2 
/ dx es convergente. 
i f(xA - 1) 
Ejemplo 3. 
Mostrar que J 
dx 
es divergente. 
o ( 7 - x ) V ( x 2 h- 1) 
Solución. 
/ 
Sea = —-— , f g(rfdx es divergente; 
7 — x n 
además 
lim 
7 - x lim 
1 * 0 
1 ; luego 
50 : 
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/ — diverge. 
o ( 7 - x)s¡( x 2 + 1) 
Ejemplo 4. 
7 
r dx 
Mostrar que J ¿ converge 
" 2 ( X + 1 ) 3 
Solución. 
7 -1 7 
dx r dx r dx r a a
J 2 = i 2 + i 
( X + 1) 3 "2 ( X + 1) 3 1 ( AT + 1) 3 
W 
- 2 
dx 
( * + 1) 
lim f ( x + 1)" 3 d x 
A - - 1 _ 2 
lim 3 ( x + 1) 
/r - - 1 
= lim 3 ( /ï + 1) 3 + 3 = 3 
1 y> - - 1 
7 7 2 
i i) / ^ ^ = lim / ( X + 1)
 3</x = 
( X + 1) 3 
1 7 i 1 
lim 3 ( x + 1) 3 | = lim 3 ( 8 ) 3 - 3 ( h + 1) 3= 6 , luego 
ft - -r * h - -r 
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7 - 1 7 
dx r dx r dx 
2 ( X + 1)3 "2 ( X + 1)3 ( X + 1)3 
/ * 2 converge 
( X + 1)j "2 , -vj 
7 
dx 
C o m o ejercicio mostrar que la / 2 converge, aplicando el criterio 
~2 ( X + 1)3 
anterior. 
Ejemplo 5. 
x2dx 
/
X UX 
es convergente. 
3 X - 3 ) ( 5 - x ) 
Solución. 
5 
/ x
2dx 
3 ,/( * - 3 ) ( 5 - x ) 
5 
x2dx r x2d* 
J3 v / ( x - 3 ) ( 5 - x ) 4 y / ( x - 3 ) ( 5 - x ) 
i) Para f x ¿ c f x sea 
í \ / ( x - 3 ) ( 5 - x ) 
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1 f 1 
g(x) = - , / g{)()dx es convergente p = —. 
ÂX-3) i 2 
Um = lim v U - 3 ) ( 5 - x ) . 
x-3* fit*) x - 3* 1 
V( X - 3 ) 
X2 9 
Ü m — = — * 0 , l u e g o se p u e d e afirmar q u e 
x - 3+ yf{ 5 - X ) y¡2 
r x2dx 
/ — , converge. 
3 ,/( * - 3 ) ( 5 - x ) 
... D r xzdx n ) Para | , sea 
4 / ( x - 3 ) ( 5 - x ) 
ü 
1 r 
gf{x) = — , I g(x)dx es convergente y 
- * ) í 
í im W lirv, ** l/( 5 " * ) 25 » 
- 7 7 = » m Y V y = — # 0 , por lo tanto x-5- M x - 5~ Jx-3y/(5-x) s/2 
/
x^dx 
— es convergente 
3 V ( * - 3 ) ( 5 - x ) 
1.4.3 Criterio de la Potencia. 
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Sea f(x) continua en (a,b] y Un* I I = + 0 0 y sea 
Jf-
Um ( x - a ) " /(a) = C entonces: 
x - a' 
i) J f()t) dx converge si p<1 y c es finito. 
ü) f /(x)dx diverge si p> 1 y c*0 (c puede ser infinito). 
Demostración (ejercicio), análogo en [a,b). 
Ejemplo 1. 
5 
Mostrar que f — converge. 
1 T j 
Solución. 
I i m y r * - ~ 1 ~ ) /(A) - lim L _ . _ L 5 c o m o 
" i * * + 1 ) v ^ 
A * 1 y c = y : se tiene que f dx 
1 1 ) 
converge. 
Ejemplo 2. 
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Mostrar que f — diverge. 
1 ( 5 - * ) V < x 2 + 1 ) 
Solución. 
lim ( 5 - X ) HA = lim 1 p = 1 , l u e g o 
1 ) Jtt 
í — diverge. 
i ( 5 -x)]/(x2 + 1 ) 
Ejemplo 3. 
5 
/
dx 
——zzz^zi^^z^zz: converge. 
! Y( 5 - x )( x - 1 ) 
Solución. 
5 3 5 
r c/x = r dx + r dx 
\ i/( 5 - x)(x- 1 ) i 5 - x)( x - 1 ) + í y ( 5 - * ) ( x - 1 ) 
ahora 
3 > 
f es convergente; pués 
í i/(5 - * ) ( * - 1 ) 
1 lim i/C - 1 + x ) = lim y/( - 1 + x) 
*-r x-r v/( 5 - x ) ( x - 1 ) 
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1 1 1 5 
= = = f — converge ya que 
* 2 2 í v / ( 5 - x ) ( x - 1 ) 
lim y/( 5 - X ) /(X) = lim ' = 
* - 5 * - 5 X - 1 ) 2 
A> • M 
5 
dx 
i V ( 5 - x ) ( x - 1 ) 
5 
dx r dx 
converge. 
7 ( 5 - x ) ( x - 1 ) 3 7 ( 5 - x ) ( x - 1 ) 
1.5 I N T E G R A L E S I M P R O P I A S DE 3 E S P E C I E S 
Las integrales impropias de tercera especie, se pueden expresar por medio 
de las de primera y segunda especie y el problema de su convergencia se 
resuelve mediante lo ya visto. 
Ejemplos. 
Analizar la convergencia o divergencia para: 
OO 00 oo 
i) f É£ ii) f dx iü) I dx . 
O fe O * 2 O . yjx - 2 
Solución. 
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OO oo oo 
i) I dx = f fo + f dx-, luego f Éí diverge 
o \¡x 0 \fx 1 \fx 0 tJX 
oo 
dx 
ya que 
f diverge. 
1 fx 
OO ^ 00 1 
ii) f (?X _ f dx + r dx. d i v e r g e y a q u e f d x diverge 
J v2 J v2 i v2 ¿r2 
Hi) f 
o 
2 
f 
dx f dx r dx 
i i 
v/x - 2 o Jx - 2 4 A - 2 
4 oo 
dx f dx r dx 
i i 
s/x - 2 2 y/x - 2 4 v'x - 2 
no oo 
C o m o f dx diverge, entonces f dx diverge. 
4 4x~r2 { 
1.6 F U N C I O N G A M M A 
La función g a m m a que se denota por r(/l), se define por 
T{rí) = I x" 1 e Xdx si existe. 
o 
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Ejemplo. 
oo 
r(1) = f e Xdx = 1 
o 
oo 
T(2) = f xe *dx = 1 (integrando por partes) 
o 
OO oo 
oo 
= f xnexdx- Xn9 x I + n f x^e Xdx = n T(n) 
o 0 o 
Luego una fórmula de recurrencia para la función g a m m a es 
r(/?+1) = n r(n) para n>0. 
En particular para rteZ+ > se tiene que T(/7+1) = (Ejercicio). 
Ejemplo 1 
r(4) = r(3+i) = 3 r(3) = 3 r(2+i) 
= 3 . 2 T ( 2 ) = 3 . 2 . 1 = 3 ! 
Ejemplo 2 
67 
INTEGRALES IMPROPIAS BERNARDO ACEVEDO FRIAS 
Para n<0 se tiene que T{n) = Pfo+I) 
n 
Ejemplo 3. 
r -
r --
5 
2 
5 3 
2 ' 2 
H i ) 
- 15 
5 . 3 . (-1) 
2 . 2 . 2 
Ejemplo 4. 
_ r (-1) _ r(0) 
5 . 4 . 3 . 2 20 . 6 . (-1) 
Pero r(0) no existe como se verá en la gráfica de la función g a m m a . 
En una Tabla de Valores de la función g a m m a se puede hallar el valor de 
r ^ J y en un curso más avanzado se puede hallar el valor de r ^ j y 
mostrar que es + ^ 
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Tabla de Valores y Gráfica de la función Gamma 
n 1 1.10 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 3.0 4.0 
T(/7) 1 0.95 0.91 0.89 0.88 0.89 0.90 0.93 0.96 1! 2! 3! 
- 5 - 4 
n 
- 3 - 2 - 1 
4 
3 
r (n) 
1 2 3 4 5 
A 
- 2 
n 
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Um T{rt) = Um = 
n - 0* n - 0* " 
L/m r(n) = Um r(n+1* = 
/j - 0" o - 0" 7 7 
r(/7+2) = (/7+i)r(n+i) y asi r(rni) = i u e g o 
Um r(n+1) = Um r(n+2) = +». 
n - -r n - - r / 7 + 1 
Um r(/7+1) = Um = 
n - -1~ /» - -1 
r(-l) V 2 / 
2 
- -2/¡c 
Ej empi o 1. 
00 
C a l c u l a r j x* e xdx • 
o 
Soluci ó n . 
co oo 
f x*exdx =1 x ^ e 'dx = r(22) - 21! 
o o 
co 
Si en J x n A e~*dx se hace J=x, 2udu=dx se t i e n e 
o 
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f xn^e-xdx = 2 f o2n~1 è"2du = r(/7), "luego 
f x^e^dx = 
o 
^ - m 
9 
E j e m p l o 2 . 
oo 
C a l c u l a r f x^e'^dx = 
Soluci ón 
f x*e *2dx = j xV "^e *2dx = 10!) = ™* 
1.7 F U N C I O N B E T A 
La f u n c i ó n B e t a , d e n o t a d a por B(m,n) se d e f i n e c o m o 
dx, m , n > 0 . Las f u n c i o n e s Beta y G a m m a 
o a 
se r e l a c i o n a n por: 
D B(m,n) = • r}n) = B(n,m) m,n>0 
r (m+ri) 
2)La f u n c i ó n B(/77,/7)se p u e d e e s c r i b i r asi 
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oo 
,m-1 
/
ylll-l 
— dx 
o O + X ) ^ " 
Soluci ón 
- , / n - l + „ Í > - 1 1 m - 1 1 < J _ 1 tw _x r X + X""' . r Jf"7-1 r y»-' 
B(/77,/7) = j * * — dx = f dxr + f —* c&r 
0 (1 ¿ (1+*)m+° í (Ux) m+ n 
T o m e m o s f ^ Wv X -
 1 • ¿r -
I T T ^ F " y S 6 a 1 7 e n t o n c e s 
1 Y 7 1 ûfr 
1 „ 1 
^ = - r [ t i <2 =} r»-'dt 7 * 
(1 í (1 J (1 ~ i ( 1 
m+n 
Luego 
1 dx °°r xm *dx B (m,rì) = f — ^ + f 
J /i . ¡Am+n J 
o ( U j P ™ i (1 +x) 
oo 
/
y/n-1 
— dx /-t . 
m+n 
0 (1 
Ej empi o 1. 
oo 
,11 
C a l c u l a r f dx m-1=11 , m=12; m+n = 16, n = 16-m=4 
i o+*)16 
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Luego / d x = 
í (Ux)16 r(16) 
3 ) La f u n c i ó n Beta se p u e d e e s c r i b i r así 
1 
B (m,n) = f xm~1 (1 -a)^ 1 dx 
o 
En e f e c t o : 
co 
/
J^rffJ-1 fjy X 
; h á g a s e — - = y, x = y ( 1 + x ) , x = y + y X j f-t . x+ (Ux) 
x-yx=y, x ( 1 -y ) =y , X - , dx = —^—(fy y x ^
1 = _ 
1 - y (1-jj* y ( 1 - y r 1 ' 
1 + X = 1 + - 1 - = - J _ a hora 
1 - y 1 - y 
y" 1 dy 
y^m-1 
( H 4 
oo 
/ = f o - ^ ' d - ^ 2 
0 (l+X)"*" l (4.x-m-n 
I ym \ 1 -y)" 1 dy = j x ^ O -A)"1 dx 
Ejemplo 1. 
i 
C a l c u l a r ¡x6(1-x)5dx m - 1 = 6 , m=7j n - 1 = 5 5 n=6; luego 
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J t 
2 
4 ) - B(/77f/7) = 2 f Sen2m1QCosZn1ddB 
o 
Soluci ó n . 
1 
B(m,/7) = fxm1(1 -x)n-1cfx 
o 
Si se h a c e x = Sen2Q , dx = 2 SenQCos&dd y 
1 . i ,m 2 f x m í 0 -a)""1dx = r (^20^-1 2 Seneche de = 
ji 
2 
2 / (Sene)2"1-1 . (CosQi2"-1 .dB 
o 
E j e m p l o 1 . 
Cal c u l a r 
•n 
2 
i } / S e n 6 0 o B 
o 
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2 
i i ) f Sen4dCos5edd 
i i i ) J CosAQd& 
Soluci ó n . 
7 1 
i) 2m-1 = 6 , m = —, 2 n - 1 = 0 , n = —, luego 
Tí 
2 B 
f Sen%dd = -
o 
L i ! Í iH i i -
2 21X4) 32 
5 
ii) 2m-1 = 4 , m ~ —, 2 n - 1 = 5 , n » 3 , luego 
I r ( | ) m 
I Sen4d Cos5edd = :I1r3) 
u 
2 
f Cos4eoe = 2 f Cos4Qdd 
1 5 
2m-1 = 0 , m = -r¡, 2 n - 1 = 4 , n = - , luego 
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jn 
2 2 r 
2 f C o s i d a = (ì)-iì 
2r(3) 
2) _-
8 
5) d a d a f ^ " 1 ^ = 71 ; m o s t r a r que T(p) . T(1-p) = — ^ 
¿ t+x SenpK Senpn 
o <p<1 . 
S o l u c i ón 
X 
Sea 
1 +x 
y, x = 
1 -y 
co 1 
r x ^ d x = ryíHi ( 1 P c f y = b ( a 1 = r (p). r (1 -p) 
í 1 n 
E j e m p l o 1 . 
Cal cu lar f - d y _ 
i 1 V 
Sol ucióri. 
Sea y*=x, 4y^dy=dx y así 
oc 
4 , 
7 d'y = l í J í - i ^ y 
I 4-i 1 
A I 
It 
; p-1 = -
o ' 4 S e n 
it 
4 
1 . p = 1 - ® - 1 
4 P 4 4 
E j e m p l o 2 . 
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H a l l a r el v a l o r de 
Soluci ón. 
Sea x =8y, x = 2 y 
i i 
3 y si 
Jx(8-x3)3dx = ¡2y3 (8-8y)3 - yzdy = 
8 f . A , . ..vL.. 8 „ f 2 4x / y 3(1-y) 3¿y = | b 8 
3 3 j 9 v 3 
M i / 2 . r 8 ir 
9 Sen 
16* 
2*. 9 . v/3 
6) . / 
Cosxdx n 
2T{p)Cos ( p*\> P
< 0 < 1 
V 2 ; 
D e m o s t r a c i ó n . ( E j e r c i c i o ) 
Ej empi o 1. 
oo 
Calcular j Cosx2 dx 
Soluci ón 
Sea x^=y y asi f í W d * = 1 fOosydy 
0 2 { fy 
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71 
2r í 1 Cos n 2 N 
Tt_ 
2 
rSenxdx n 
7 ) . Si J p ( n\ 0 < p < 1 , d e m o s t r a r que 
0 x 2 r (p)Sen\^ 
f Senx2 dx = -2\ — (De m o s t r a c i ó n ( E j e r c i c i o ) ) 2 
E s t a s t r e s ú l t i m a s p r o p i e d a d e s r e q u i e r e n para su 
d e m o s t r a c i ó n i n t e g r a l e s d o b l e s y es por esto que sólo se 
e n u n c i a n . 
1 1 
8 ) J xa (1 -x)p dx = 2 J x 2 a + 1 (1 -x2)» dx = 
o o 
r ( « * p . r ( M ) , B < « + I . M ) 
r (a+p+2) 
D e m o s t r a c i ó n ( E j e r c i c i o ) 
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1 . 8 E J E R C I C I O S 
1 . D e m o s t r a r q u e las s i g i e n t e s i n t e g r a l e s i m p r o p i a s 
c o n v e r g e n al v a l o r i n d i c a d o . 
1 f dx JL 2 fArctanxdx _ ¡ = In2 ¡ 1 + x 2 ~ 8 
oo 
3 . f d x = —+— In3 4 
i ( x 2 - 1 ) 2 3 4 ^ x 2 + 2 x + 2 
f 
7 
2 
• f 
dx 1 
(4-x)2 2 
• / -
1 x 
dx = jrc 
2 
/ x M 
1 1 . / e 2 * ^ = 
1 3 . J xe^dx = 0 
6. J xe *dx = 
1 
2 
e 
/-
dxr 4-TC 
32 
10. / 
X (1 
= 1 -In2 
1 2 / dx = 1 ;dn3x ~ 2 
1 4 / xdx = 1 (x 2+9) 2 ~ 18 
79 
INTEGRALES IMPROPIAS BERNARDO ACEVEDO FRIAS 
00 Sei 
15 tìfc.1 i«- fë-r.4 
2/ir X 
2 1/2 ** 
1 7 
1 xy r2x 2-1 
00 
27 
1 8 . r dx ti """ J r — — J = 4 
. xc&r 1 
dx 20 19 / - ^ V i 2 
_ co » ' 
0 22 
dx [ dx 1 
2 1 . f- = 1-ln2 1 x 4 3 
í x 2 ( x + 1 ) 
r 24• f-
23. Í 3 ' 4 x d x = q 1+X® J27 
o 4y/in3 
xdx ir 
0 0
 ? J 26 f x
e e Z x d x = 4 5 
25 f = J L ^ j x e dx Q 
1 +x4 
4 
1 r dx c 
f _ ir 2 8 . j — — = 6 
J 2 / ( 3 - x ) 2 
O V 1 - X ¿ * 
30 
00 
29 f Sechxdx = ir { J(X-3)(5-JQ 2 
J x2dx 3 3 m 
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2 1 
dx _  /Q _ r x2dx n 31 • J— = \¡8 32. 
0 
33 
-1 yfy+x 
39 
2 
41 
43 
45 
v ^ o / T ^ T 2 4 
f , 34. 
0 s 
35 . = A 36. J\r(Jx)dx = 0 
37. | x(x2-9)~3d>r = - . 93 38. f 3 oi _ r = 
\ x z f ^ x z 4 
r x2dx = na^ J. ^ _ 
r xdx = ^ ^ ¿jfx 
{ V(*-1) (2-x) 2 4 ¿ J ^ ^ ( 2 _ x ) 
• / — = 2 44. f - * * = I 
i x/íñx -j 3 
oo t « 
,2 /'Inv/Yy tt 
TI 
r xtfx n 2 4 6 rlnxcfr t ^ 
• U * - 1 6 { x-1 
48 . 
1 ,, 
r inxdx = jr 
í " " 1 2 
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47 / xdx vi' 
0ex+i 12 
4 9 . r _ « _ 
J
0 x
3
+ i 
dx 2ix 
m 
2 . En los e j e r c i c i o s a n t e r i o r e s t r a t a r de d e m o s t r a r q u e 
las i n t e g r a l e s c o n v e r g e n u t i l i z a n d o los c r i t e r i o s q u e sean 
posi b l e s . 
3 . D e m o s t r a r que las s i g u i e n t e s i n t e g r a l e s son 
c o n v e r g e n t e s . 
00 
1 f xdx 2 f e ^ d x 
1 y' x 1 4 + 1 
f dx f dx 
J T ^
 4• H 
0 VX^+I 
5 . 
7 
I 
0 e2 
oo 1 
reKdx r \nxdx 
o V * o 
t <*> 
Inxdx r xd: r in a
• { 1 - x 8 i 
y 
Coshx 
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y Ardtanzxdx in r x5dx r raairxdx 10 
J 1+y4 J 0 1 X o 
1 
1 
o / í : x 4 o /i 
1 . 1 2 . f 
J
0 (x
1 0+x 5+2) 3 
xzdx 
13/ 14 | 
0 1 0 o e
x+Senzx+2 
15. f J^L 16 fx5e*2dx 
{x3+1 { 
17. *dx 18 fexCos3xdx 
o o 
co co 
„2 
19 f e *2 SenxCosxdx 20 J 
0 0 
e * SenxCosxdx 
21 
23 ' ^ 
+ X 1 0 
co co 
dx oo r dx f «x 22 r 
J
0xw+e*+2 \ xfx^e^x4) 
/ — 7 T 2 4 • f e - * V d x 
n 6 + 1 
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25. ¡ J ^ L 
J
0 Senx 
26. J e ^lnxdx 
27. j(x~Vdx 
o \/xinx 28 . / Inxdx 
2 9 . I 
0 
< x+1 
4x+2 
dx 
30 / í á i * 
31 • m r * 32. ^^-XAdx 
1 
33. j'e~xdx 
o 34. fx
4 e xdx 
"o 
35. i x 3e- 2 xdjc 
o 36 • Jy Tanfádd 
3 7 . JCos9d dd 
38 • fSeri51dCos4dc& 
39 2 + S e n x 
{ x 2 + 1 
dx 
40 / dx 
o X\/X+1 
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41 J x500 e Xdx 4 2 I X 4 0 0 e X * d x 
43. jxA\ft 0-XZdX 44. fx* e~xdx 
4 . P a r a un c i e r t o v a l o r real c las s i g u i e n t e s i n t e g r a l e s 
c o n v e r g e n . D e t e r m i n a r c y c a l c u l a r la i n t e g r a l . 
i i / 
i i i ) 
x 2 +1 ? 2x+1 j 
X c 
2 x * + 2 c x+1 
1 c 
dx 
dx 
/1 +2x 
2 X+1 
dx 
5 . M o s t r a r q u e l a s s i g u i e n t e s i n t e g r a l e s d i v e r g e n 
i 
1 . 2 f 4 3 . J f s 
{ X \fx 
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4 
2 , i t 
fdx 2 r dx 
í * 2 5 ' i3***«* 
f xdx 00 , q r xdx 
l 1 v 2 o r dx y- I , -8- /ss - v ^ 
1 o 
13 
16. hx 
i X 
3 
1 
f Senxdx \ xzdx 12. / f^d* 
1 1 ' J 3 , -1 ¿ X S 
0 7(1 -x 2) 5 v 
7 xdx Í 15. r S e n x d x 
fe 1 4 / " 
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